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BASIC -ABSTRACT: 

The turbine rotor disc made from ceramic materials and is esp. for 
high temp. 

gas turbines. It. is made up of a hub (5) and disc (4) element, and a 
rim (2) 

and blade (3) element. Either silicon carbide or silicon nitride is 
used for 

both but the former is produced by hot pressing to give high 
strength, the 

latter by reaction sintering for dimensional accuracy and low creep. 

The hub-and-disc element is made with a tapering periphery (7) and 
the other 

element with a corresponding taper to its inside rim (6) . The joint 
between 

the two is arranged to be where the rotor would anyway have 
substantial axial 

thickness. Heat resisting cement is used to bond the parts together. 
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A 3 S P E C H E 

Avs ke.v«-iia:Lftchan Werkstoffen bestehendes Laufrad fiir Turbinen, 
insb&yonclei-e fur von hohen Temperattrren beauf schlagts Gastvjv 
taneu, aifc ein«a radial aufleren, 'Schaufeln aufveisenden Krans- 
te.il u>Ki oineza radial inneren, eine Nabe aufweisendea Schaiben- 
tnil, vobai das Kranzteil durch ZZeakiions sin tern und da 3 Schei- 
benteil durch KeiBproRsen jeweils gefcrennt hergastellt sind 
unci beide Teile an den miteinander in Beriihrung kommenden Fla- 
chen durch einen feuorfeston Zernent au einem einstfickigen Bau- 
teijjzusaeaengefugfc sind, dadurch geke.nnzeich.net, dafi die mit- 
einander in BerUhrung kommenden Plache-n dxsrch eine innsrs ko- 
nische-IIajifcelfiache (6) an einem Kranateil (2) xmd durch eine 
eatsprechende, SuSere konische Mantelflache (?) an den Schei- 
benteil (4) gebildet sind. 

Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekenazeichnet , dan die ko- 
nischen Bertihrungsflachen (6, 7) in einen "Bereich des Laufra- 
des (1) nit groBer axial or Breite vorgasehen. sind*, 

Laufrad nach Anspruch -2, dadurch gekannzeichnet, dafi die ko~ 
nisohen BerOhrungsflSchen (6 t 7} in Beraich des radial' auBeren 
S chaufelkr arizes vorgesehen sind. 
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51 SO V/olfeburg • 

Ur.sers Zeichcn: X 2093 
i702-pt-.wfs-.jif. 



Aus keraraischen V/erks toff en "bestehend.es 
Laufrad fur Turbinen 



Die Erfindung bezieht Rich auf- ein aus keramischsn Verkstoffen 
bestehendea Laufrad fiir Turbinen, insbesondere fur- von hohe.11 
Temperature*! beauf schlagte Gas turbinen, mit einen radial auGeren, 
Schaufelh auf weisenden Xranzteil und einem radial inneren, eine 
1/abe aufweisenden Scheibenteil, v/obei das JCranzteil durch Reak~. 
tionssintern und das Scheibenteil durch HeiBpressen jsweils ge- 
trennt hergestells 3ind una beide Teile an den miteinander in 
Bertihrung komraenden Plachen durch einen feuerfestcn Zeuent eu ei- 
nen einstuckigen Bauteil zusanimen^efaO b sind. 

la der tfirkungsgrad und die spezifische Lei stun 5 einer Turbine, 
insbesondere einer Gas. turbine, entscheidend von' der Temperatur 
des Arbei hsnsifc tela abhangen, bemiiho man sich heute zunehraend, 
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die durch die Verwendung von raetallischen Verkstoffen be-grenzte 
Arbeissteaperatur dadiurch zu staigern, 'das keraaische Warkstoffe 
wiR Siliziuamitrid oder Silialunkaxbid bei den das Arbeitsmittel 
flihre-iden Turbinentailen verwendet werden. Biese Verkatoffe er- 
laubaa es ftaiui, die Arbeitsmittelteioporaeur auf ca. T.350 0 C 
su erhohen. . 

TJix. die bei der Herstellung derartiger keramischer Laufrader ent- 
otehanden Schvierigkeiten zu umgehen, ist auch bereito verge- ' 
schlagen worden (2W-0S 2 355 551), das Laufrad in einen radial 
auOeren, die Schaufeln aufweisenden Kranzteil und einen radial 
inneren, die Ifaba aufweisenden Scheibenteil su teilen und din 
beiden Telle jeweils fur sicb. in getrennten Pertigungsvorgangen 
herzustellen. Bab si wi.rd das Sranzteil vorzugsweise durch einen 
Reakticnssintarvorgang gefertigt, bei dein eine relativ gute Ge- 
nauigke.lt auch fur kompliziert aufgebaute Telle erzielt warden 
kann, Bas Scheibenteil wird dagegen zweckiaafiiger Yfeise durch EeiB- 
pressen hergestallt, wobei eine sehr hohe Fastigkeit erreicht 
wird. Zur Yerbindung der beiden Telle ist auch bersits die Yer- 
wendwig eines feuerf eaten Zementes vorgeschlagen wordenj. der auf 
den miteinahder in Berlihrung komenden Flachen- aufgetragen und 
einer besonderen Warmebehandlung zur Erzeugiuig einer dauerhaften 
Verbiadung der Teile unterzo'gen wird. 

Zur praktischen Herstellung eines derartigen ' keramischea Turbinen- 
laufrades war jedoch vorgeaehen, daO das die Nabe aufweisende Schei- 
benteil aus eve! aymaetrischen Einselteilen bestehen oolite, die 
bei der Per tigs tellung des Laufrades durch das Verkleben rait den 
feuerfesten Zement axial zusamaengepreflt vurden und dabei auch das 
Kranzteil zwischen sich einklemnten. Dabei ergeben sich jedoch re- 
lativ groSe, durch den- Zement raiteinander zu vcrbindene Plachen, die 
zudem nit relativ hoher MaGgenauigkeit ausgefiihrt werden aussen. 

Bie .der Srfindung zugrunde liegende' Aufgabe besceht daiier darin, 
ausgehsnd von eine.-u Laufrad der eingangs genannten Bauart eine 
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Ausfuhrung zu aohaffen, die die suvor erv/ahntsn Kachteils ver- 
aei<i'-it» 

Liese Aufgabe wi.ru gssKS3 dsr Erfindung da durch gelcst, da3 die 
siteinander in Bsriihrung kocsaenden Flachen durch eine innare 
konische Kantelflache an clem Kranzbeo,! und durch eine eatspre- 
chende, auQere konischo Mantelflache an dem Scheiaer.teil ge- • • 
bilflftt s.ind. lai Gogensatz su £iir b3>:an;\ oen Aus£ufcrur.£ v/ird hier " 
also eine durchgehende , konische Teilfu&e zt/iachen dsm Kraaz- 
-ceil und dem einteilig herges tall ten Scheibsnteil vorgssahen, 
wodurch die zu zesentierende Flache wesentlich kleinar vird. 
Badurch kann auch eine gleichaaBigers Verteilung des fur die 
Verbizidung benocigfcen feuerf eaten Zementes gevahrlelstet v/er- 
den und die an die MaSgenauigkeit der beiden, in getrennten Ar- 
beitsgangen heroes tell ten Telle zu stellenden Anforderungen sind 
wesentlich gerlngar. 

Urn eine genugend breite Beruhrungsflache zur Erzeugxmg einer aus- 
reichenden V'erbinduxig zvischen dsra Kranzteil und den Scheibentsil 
zur Verfugung zu haben, ist es zv/eckmaSig, wsnn die konischan 
Beruhrungsflaehen in einem Bereich des Laufraties ait grower axia- 
ler B.reite, und vor zugsvsise in Bereich des aufleren . Schauf elkxan- ' 
28,5 vox'gesehen sind. 

» 

In der Zeichnung ist ein Ausftthrungsbeispiel der Erfindung in 
schematischer Barstellimgsweise gezeigfc, das in folgenden naher 
erlautert wird. Die Zeichnung zeigt dabei einen LSngschni tt durch 
ein erfindungsgemSAesi keraznisches Turbinenlaufrad, bei dem rait 1 
das Laufrad, mit 2 ein radial auQere3, Schaufeln 3 aufweisendes 
Kr.&m 'uell und 4 ein .radial inneres, eine Vabe 5 aufveiserides 
Scheibenteil bezeichnst sind. Sowohl das Kranzteil 2 els auch das 
Scheibenteil 4 bestehes aus keramischen l/erksfcoff sn, und zwar 
vor2u3-swei.se aus Siliziuranifcrid (Si^ ff^). WShrend aber dec 
•Cranz tell 2 durch einen ansich bekannten Reaktionssir.tervorgang 
heroes tell I wurde, bei den auch die Schaufeln 3 ait relabiv guter 
Genauigkeit und ohne groSore fer tigungstschaioche Schwierigkeiten 
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ausgebilce t v/erden konnen* ist das Schoibentsil durch eb-anfalls 
belcannte-s HeiGpressen unfcer Verv.endung bek an titer Pi is 3a it tel als 
separates Tail geferbigt wordon. Die Mchte des heiBgepreSten 
Siiivaiuiani trids l.iegt nahe der theore cischen und es ergibt sich 
e:lne ralafciv hohe Festigkeit dieses insbesondere machariisch hoeh- 
belaste-en Bautoils. Die Dichte des reaktionsgesintgr fcen Siliziua- 
nitx'ids liegfc dagegen bei ca. 0,6 bis 0,9 der Iheoro tischen Dich- 

Lie F^ittlgk-si ': dieses Wsrkstof 1st re la ~i : <' £o:t'in£ v reiclii: 
aber .fur die beispielsv/eise in den Turbinenschaufeln auftre tend&n 
Beanspruchuiigsn aus. Per Vorteil des reaktionsgesintertea Silizi- 
uicn-itrids besteht darin, daQ bis zu sehr hohen Teraparaturen prak- 
tisoh kein Xriec'hen auftritt, so da3 sich gerade fur die Anvendung 
bei heiOgaafClhrenden Bauteiien empfiehit* 

Die Verbindung der beiden separat hergestellten Bauteile, namlich • 
des reaktionsgesinterten Kranzteils und des heiSgeprsfiten Schei- 
benteils erfolgt nun durch. Verkleben nib eine'm ebenfalls bek&nnten 
feuerfesten Zemenb, der zur Erzeugung des notwendigen Zusanunenhal- 
tes einer V/araebehandlung unterzogen wird. Urn bai der Zusaxnnienfii- 
gung der beiden Bauteile ausreichend grofie, abe-r nicht zu grofie 
mit dem feuerfesten Zeinent zu belegende Flachen su erhalten, sollen 
gemaQ der Er.fir.dung diese Beruhrungsflachen durch einander entspre™ 
chende konische Kante? flachen, und zvar durch eine konische Innenlcon- 
tur 6 des Kranzteils und eirie dazu pass en de konische AuBexikontur 
des Scheiben teils 4 gebildet werdeh. Each Aufbrin&en des feuerfesten 
Zementes 8 auf die Man te 1 flachen 6 und 7 verderi bei der Fertigstel- 
lung des Turbinenlaufrades das Kranzfceil 2 und das Soheibenteil 4 
axial in Richtung der beiden in der Zeichnung gezeignen Pfeile 9 zil- 
sammangefiigt xind unter geringem Druck und bei Qeeignetor Temperatur 
zur Vorbindiing durch Au char ten des Zementes gebracht* 

Wie-aus der Zeichnung hervorgehc, sind diese konischen Mantelflachen 
6 und 7 ira Bereich des radial auSeren Schaufelkranzes des Laufrades 
vorgesehen, v;o eine geniigend groBe axiale Breite vorhanden void die 
Be an sprue hung des -.'cheibe durch Fliehkraf t- und Temperaturspannungen 
nooh relal;iv gering ist. Diese Verbindung der beiden get remit herge- 
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s tell ton Laufradteile an. einer fconiachen Unlaafflfichfi erf order t 
keins zu hohe HaQgenauigkeit der beiden Bias el telle und gewShr- 
Is.Lst.et zum andersn eine gleichisaBige Tertoilung des benotigten 
feuerfesfcaa Zementea. . Gegsnffber der Msher bekanafcsn Auofiihrungs- 
fora, bsi dar das Scheibenteil axis awei syamatrischen Bauteilen 
hergestellt warden inufite, kann hier das Scheibenteil als Eiaael- 
t*il -dv.rch Hei'Sprsassen gefertigt warden, wodurch eine zusatzliche 
Verbindungsflache entfallt. Auch kann dadurch die radiale Srstrak- 
kxmg des Schaulelkranzes kleiner gehaltan warden. 
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